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黄河下游疏浚减淤的效果利弊析
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费祥俊 惠遇甲 宋根培
=清华大学水利水电工程 系

,

教授 北 京 4 > > > ;  ?

≅− .Α飞日 丫) Α沁8 甘 9 +8 )才

;> 年代末期以来
,

黄河下游 由于流量减少等原

因泥沙淤积加重
,

防洪形势 日趋严峻
。

中央领导同

志十分重视
,

近来提出
“

治理黄河关键是三个环节
Β

中上游水土保持
,

修建水库
,

疏浚河道和继续加固

堤防
。

当前要抓紧河道疏浚⋯⋯
” 。

这无疑是开拓了

黄河泥沙处理 的一种新尝试
、

新思路
,

许多水利工

作者也受到鼓舞
,

闻风而动
,

正意欲大干快上
。

有关

单位已迅即组团到 国外调查考察
Χ
水利部也组织拟

定
“

百船工程
”

计划
Χ
黄河水利委员会提 出

“

黄河下

游防洪对策及挖河疏浚淤背固堤规划意见
” 。

在这

一片大干快上的形 势下
,

我们认为
,

作为水利专业

人员
,

也需要冷静地更多地思考这一计划实施存在

的问题或不利条件
,

这将有助于科学决策
。
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在含沙. 很低的河流上
,

消淤疏浚是有明显

效果的
,

尤其在局部碍航河段
,

清淤疏浚一次可以

保持几年或更长时间的水深
Χ

但河流含沙 . 增多
,

情况就有变化
。

实践证明
,

即使像美国密西西比河
,

含沙. 及泥沙淤积比我国黄河要小得多
,

若不坚持
长年清淤

,

就会影响到防洪和河道利用
。

黄河含沙

. 之高为世界之最
,

疏浚减淤作为主要措施
,

挖泥

需要的规模和强度之大很可能正是本策略是否可
行的关健问题之一

。

据黄河下游近 Δ0 年来山东境 内抽沙淤背固堤

的实践
,

在淤背固堤方面是成功的
,

但另一方面
,

在

年均挖泥 4 Δ> > 万 ∋& 的情况下
, “

对河道减淤作用

不 明显
” Χ “
至于在河 口和三 门峡库区 的疏浚试验

,

也因强度小
,

效果不明显
” 。

这恰是因为黄河泥沙太

多
,

挖沙强度往往赶不上泥沙淤积的强度
。

据
“

八
·

五
”

攻关研究结果
,

通过数学模型测算
,

要维持山东

艾 山 至河 口 段黄河主槽不淤
,

年均挖沙规模需 :

 > > 万 ∋/
,

而这段河道的年均淤积量约 Δ >> > 万 耐
。

也就是说减少 Α∋& 淤积
,

需挖沙 Ε耐 以上
,

真是
“

事

倍功半
” 。

上述数字可能不完全准确
,

但黄河泥沙 自

河床中挖出多
,

淤得也多是符合水流挟沙力调整规

律的
。

多沙河流上水流挟沙能力具有 自动调整的规

律性
,

调整的趋向是使河流输沙在一定条件下达到

均衡
,

如人所熟知的黄河泥沙
“
多来多排

” ,

即来水

含沙量越高
,

水流挟沙能力 由于颗粒沉速减小等 因

素而提高
,

使排向下游的含沙量也加大
,

挖沙对水

流挟沙力调整的方向与上述相反
。

自河床中挖出泥

沙对水流挟沙力影 响至少有两点
,

一是使床面粗

化
,

二是使断面扩大
。

这两点影响都导致一定流量

及比降下平均流速的减小
,

而流速减小直接影响水

流挟沙能力 的 下降
,

这就意味着要增加淤积
,

以维

持河段的输沙平衡
。

换句话说
,

自河流主槽中挖出

Α ∋
,

淤沙
,

由于水流挟沙力调整变小使相当一部分

来沙本可以排出海的
,

现在又 回淤到主槽中去
,

实

际淤积的减少不到 >
�

Φ耐
,

另外 的多半是入海沙量

的减少量
。

由此可见
,

如果不去考虑多沙河流水流

挟沙力 的调整机制
,

误认为挖 4耐
,

总会少 Α∋&
,

花

了很大力气每年挖泥不止
,

到 40 年
、

; 年后才发现

黄河泥沙是
“

挖得多
,

淤得也多 =相对 ? ”
,

这样花的
“

学费
”

就太大了
。

Ε
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机械清淤挖泥不同于水流冲沙依靠水流自

身能 .
,

清淤需要额外的设备及能耗的投人
,

这笔
费用是很高的

。

据黄委会估算
,

按 4 5 5 : 年价格水平
,

挖泥成本

平均为 4 Δ
�

Γ4 元 Η ∋/
, “
九五

”
期 间计划在黄河中

、

下

游每年挖 >
�

; 亿 ∋Δ
,

包括设备购置费等
,

总费用近
; > 亿元

,

这里还没有包括堆沙占地
、

当地居民安置
、

淤筑区排灌系统改道
、

环境保护等 费用
,

加上这些
费用后显然将大大超过上述 ;> 亿元的基数

。

在挖

泥减淤效果尚不明 朗的情况下仅仅为了淤背 固堤
投入如此之大

,

会不会影响到正常的河道整治 Ι 小

浪底水库初期运行时
,

下游需大量护岸
、

抗冲工程

的费用
,

如再投入 巨资清淤
,

会不会影响上游水土

保持所必须的费用
。

这是值得仔细考虑的
。

如将这

些投入用于上游水保减沙
,

用于农业节水减淤
,

或

其它减淤措施
,

将会起到什么效果
,

必须进行比较
。

这是挖泥减淤计划最起码的技术经济论证工作
。
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黄河泥沙处理采取
“
上栏下排

,

两岸分滞
” ,

或拦
、

排
,

放的方针
,

近年来又提出
“

调水调沙
” 。

除

了
“

栏
”
以外

,

进人河道的泥沙不论是
“

排
” 、 “

放
”
还
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是
“

调
” ,

都是利用水流自身的能. 来挟带泥沙
。

在一定河流比降下
,

水流能量的 载体是流量
,

或一定时段 内的水量
。

黄河泥沙在下游的淤积增

加
,

正是 由于 ;> 年代后期 以来
,

入海水量不断减

少
,

水流输沙能量大大降低
Χ

但充分利用水流能量

仍应是主要措施
,

用外加能量疏浚
、

清淤显然消耗

很大
,

只 能是一种必要时的辅助措施
,

或
“

治标
”的

措施
。

现在的问题是水流能 . 仍能发挥作用的地
方

,

没有注惫利用水流翰沙潜力
,

而急 , 要用疏浚
、

挖沙
。

如下游小浪底水库
,

4 5 5 Γ 年即将截流
,

其设计

任务之一就是利用水库下泄清水
,

冲刷下游河道
,

减少泥沙淤积
,

这是可行的
。

:> 年代初三 门峡水库

蓄水运用期下泄清水资料也表 明对下游河道 冲刷

减淤是有效的
,

现已论证小浪底水库不同运用方式

在 Φ0 年计算期 内
,

对下游河道减淤量为 ;5 一 55 亿
.

,

因而至少为下游防洪安全争取到 Ε> 年时间
,

这也

是小浪底水库得以兴建的重要论据之一
,

至今没有

任何理由否定上述冲刷减淤的效果
。

应该充分发挥

这一时期小浪底水库至少对河南段河道 的冲刷减
淤作用

,

而不应采用需要投人很大 的机械挖泥
,

而

且在 Ε > > > 年后 =届时小浪底水库正发挥对下游的

冲刷作用 ?挖泥规模比
“

九五
”
期间也不要扩大

。

除水库排清水冲刷下游以外
,

利用水流 自身能

. 减少下游泥沙淤积的 另一有效措施是高含沙水

流向两岸放淤
,

或即上述
“

放
”
的措施

。

这在黄河上

以往已有实践经验
Χ
而现在又有更有利的条件

,

一

是可利用建成的小浪底水库调节 高含沙水流由底

孔排到下游放淤渠道
Χ

二是可以利用 目前河床高 出

两岸地面的地形
,

使放淤渠道有足够的纵坡可以利
用 Χ
三是高含沙水流输沙技术的研究更趋成熟

。

高

含沙水流向两岸放淤除了同样可以淤背固堤外
,

突

出的优点是节省输沙用 水
,

这对黄河有重要意义
Χ

其次是充分利用水流 自身能量输沙
,

不像机械挖沙

那样
,

将 已沉积在床底的泥沙用外加动力来挖除
Χ

更为 突出的优点是大大减轻河道输沙的 负担
,

使河

道长时期维持必要的过洪断面
。

这种将输沙与输水

分道处理的原则正是古人治河的成功经验
。

以往由

于淤区占地及规划等问题较复杂
,

未考虑规模较大

的
“

放
”
的措施

,

现在很值得进一步研究
。
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黄河下游大范围疏浚挖河
,

是一场改造 自然
的大规模人类活动

,

将引起一系列环境后果
。

人类

活动引起的环境影响问题
,

情况十分复杂
,

有的可

在短期内暴发出来
,

也难以预测
,

一旦形成环境影

响
,

不但造成巨大损失
,

而且处理的难度极大
。

Φ > 年代末为防洪及发 电 目标在黄河 中游修建

的三门峡水库抬高了水位
,

蓄水运用后短短一二年

内
,

水库泥沙淤积即 影响到关中平原
,

甚至逼近西

安
,

引起一系列不 良后果
,

为此又花了十几年时间

和大量的投入对工程进行改建
,

而效益 比原设计降

低了很多
。

:∗ 年代前苏联 自注入咸海的阿姆河及锡

尔河大量引水灌溉
,

在 4∗ 年左右时间 内
,

使 内陆湖

咸海水位因而下降了 Δ 米
,

面积大大缩小
,

由此引

起湖水含盐度大增
,

周 围地 区农业生产大幅度下

降
,

环境恶化
,

各种疾病发病率大大增加
,

人民健康

受到严重威胁
。

类似这种因人类活动引起环境恶化

的例子在国 内外是很多的
。

黄河河道大面积挖沙
,

其规模比 Γ> 一 ;0 年代 山东抽沙淤背大得多
,

挖出

泥沙在两岸堆放
,

可能会引起哪些环境 问题
,

尚待

研究与预测
。

现在可以预见到的是
Β

挖出泥沙量大
,

堆放时将侵 占大片 土地
Χ 引起面积较大的土地沙

化
,

在春夏多风季节还可能引起大面积沙暴
,

恶化

大气环境
Χ
淤筑 区的规划

,

免不了 涉及 当地居民的

迁移与安置 问题
,

需要解决人 民的生活与生产问

题
Χ
大量挖沙

,

由管道输沙
,

实际输沙的含沙浓度由

于种种原因不可能很高
,

即挖沙的 同时 自河道带 出

一定水量 =输沙浓度为 ϑ 0 0Κ ( Η耐
,

则挖 − 沙
,

需要输

沙用水 Φ ∋
Δ

?
,

如淤区排水不畅
,

会引 起土地次生盐

碱化间题
。

还有其它应当预测的问题
。

无疑
,

这种大

规模的人类活动对环境影响要 比一般工程项 目更

加复杂而不容忽视
。

Φ
�
“

顺水之性
,

因势利导
” ,

是历代治河专家的

经验之谈
。

所谓顺水之性就是要深人认识水沙运动
和河床演变的规律

。

这是问题的核心
,

是科学决策

的墓础
,

也是至今所缺少的
。

不少关心黄河的人
,

提出各种各样黄河泥沙处

理 的方案
,

其精神是令人敬佩的
,

但限于对黄河水

沙运动规律的认识
,

有些方案是难以实现的
,

如所

谓
“

机械驱沙
” 。

河床淤沙被铲起后没有一定的水流

速度是不可能 自动输送入海的
,

即使潜水沙泵的 出

水管延长直到河 口入海
,

驱走的泥沙也出不了铲沙

器或冲砂器引起的轨迹以外
。 “

潜水扬砂
”
借助水流

动力 自转扬沙的说法
,

更难 以理解
,

如果水流有足

够的 动力 =流量 ?
,

就有足够的挟沙能力
,

并不需要

反而会增加水流负担的
“

扬砂转子
”

等一套设备
。

还

有一些从事水利的人
,

他们对于黄河水沙及河床演

变规律多少是知道的
,

但限于各人从事的工作范围

及其他原因
,

在认识上也有局限性
,

有的 往往单纯

从概念出发
,

在不同条件下进行类 比
,

如
“

窄深河槽

排沙能力强
” , “
渭河下游

、

北洛河等能输送含沙量

达 ; >> 一 ( 00Κ ( 的高含沙水流
,

黄河下游艾 山以下

也宋全可以
” ,

而不考虑其他条件
。

他们提出的有关

下游减淤措施未必是可行的
。

我们并没否定黄河下游挖沙清淤可以作为泥

沙处理的措施之一
,

只是强调了要从水沙运动和河
床演变规律出发

,

肺水之性因势利导
,

尽 . 使减淤

措施
,

达到事半功倍之效
。

挖泥清淤如能选择适当

地段及时间
,

符合顺水之性
,

也是有效的
。

如在河 口

=下转 第 Φ Γ 页 ?
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可可持续发展战略研究究

历历历历历历历历历历历历历史总结结
///2系统评价价价价价价价价

未未未未未未未未未未未未未来预测测

确确定发展目标标

系系统状态与与

目目标比较较

经经济优先先先 环境优先先

战战略实施施

系系统发展展

环境

质量

承载

力<

图 ϑ ,2 系统战略制定与实施

图 Δ 中横轴为经济发展水平
,

纵轴 为环境质

量
,

< 为环境承载力
,

即人类赖以生存与发展的环

Ο

经济水平
图 Δ 旋进原则 Φ > 系统战略与传统战略比较

境质量下限
。

设 # 点是当前经济一环境的状态
,

74

曲线是极端发展观下的发展曲线
,

由于忽视了对环

境的 有效保护
,

经济增长的 同 时
,

导致了环境质量
的下降

,

直至超过环境承载力
。

7Ε 是极端环境保护

观的发展曲线
,

最初时尚能使环境质量上升
,

但人

类在环境以外其它方面需求的不断增加
,

一方面带

来了经济上的压力
,

另一方面对环境造成了 负面影

响 =人类的其他活动同经济活动一样
,

都对环境造
成或多或少的影响 ?

。

由于极端的环境保护论限制

经济的发展
,

因此最终导致经济与环境的 迅速衰

退
,

最后也使环境质量超过了下限
。

7Δ 为基于旋进

原则的发展观 曲线
,

随着经济水平的提高
,

环境质
量先是有可能下降

,

但 由于合理进行环境一经济的

协调
、

持续发展
,

使环境
、

经济以一条上升的 曲线为

轴线
,

呈交替式增长
,

最终达到二者共同发展的 良

性循环
。

因此 7Δ 是三者中最佳发展曲线
。

=责任编样 王宏 章 ?

=上接 第 Δ  页 ?

附近挖泥
,

能在一定条件下降低侵蚀基面
,

起到溯

源冲刷作用
,

但必须有一定的入海流量
,

流量越大

冲刷距离越远
,

效果也较明显
。

又如在水库尾部挖

泥
,

能在一定程度上减少进入下游 的粗泥沙
,

因水

库尾部=如三门峡水库撞关
一

士邵岭段 ?一般淤积的泥

沙较粗
,

而粗泥沙正是黄河下游淤积的症结所在
。

减少粗泥沙进入下游可以大大减轻水流输沙的 负

担
,

提高输沙能力
,

但这需要有坝前水位控制 的要

求
。

从
“

顺水之性
”
提高挖泥减淤的效果

,

还有很多

值得研究的问题
。

但不论怎样
,

泥沙输送及利用对

于黄河下游来说
,

主要是依靠水流 自身 的强大能

力
,

挖泥只是一种辅助或治标的措施
,

促使水流挟

沙能力有所提高
。

结语
Β

黄河下游挖沙疏浚
、

减淤清淤并与淤背

固堤相结合
,

确是为黄河泥沙处理开拓 了一种思

路
,

也调动了有关方面人员的积极性
,

但必须充分

看到黄河水沙运动与河床演变的复杂性
,

充分估计

到这个计划涉及面广
,

投人 巨大
,

急须集思广益进

行仔细的论证
。

最主要的是论证挖泥减淤的实际效

果
。

不能简单地认为以往挖泥减淤效果不大
,

是因

为规模太小
。

已经水利部鉴定的ΠΗ 又
·

五
”国家重点

科技攻关项 目的有关专题
,

对艾山至西河 口段主槽

挖泥清淤减淤量核实 为 >
�

ΦΓ : 亿 耐
,

即 挖泥将近
 ∋

, ,

才减少淤积 4耐
Χ
就其中挖泥强度较大的前 5

年 =年均挖泥约 >
�

Ε 亿 ∋
,

?而言
,

也需要挖 Ε耐
,

减淤
Α∋

‘。

其次 , 要的是论证投人巨资的必要性
,

这需要

与其他减淤措施进行技术
、

经济比较
。

最后是考虑

大规模挖泥可能引起的环境影响
,

要有充分的估计

并研究相应的治理对策
。

现在小浪底水库正在加紧

施工
,

不久即将对下游河道减淤发挥一定作用
,

这

是十分有利的条件
,

使我们有充分 的时间
,

对上述
问题进行研究证论

,

包括在局部典型河段进行试

验
,

然后总结经验
,

再逐步推广
,

以免多走弯路
。
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